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บทคดัยอ่ 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบประสทิธภิาพ (E1/E2) และประสทิธผิล (E.I.) ของกจิกรรม
การลงมอืปฏบิตับินฐานการสบืเสาะวทิยาศาสตรเ์รื่องไมโอซสิ วเิคราะห ์และเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีน และตรวจสอบความกา้วหน้าทางการเรยีนของนกัเรยีน 
ระเบยีบวธิวีจิยัประกอบดว้ยการพฒันากจิกรรมการเรยีนรูแ้ละแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และ
การนําไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างซึง่เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 2 หอ้งเรยีน เกบ็ขอ้มลูจาก
แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ซึ่งเป็นขอ้สอบชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 
จํานวน 9 ขอ้ และใบงาน กจิกรรมการลงมอืปฏบิตับินฐานการสบืเสาะวทิยาศาสตรน้ี์ใชเ้วลา 150 นาท ี
และประกอบดว้ย 5 ขัน้ ไดแ้ก่ นักเรยีนจดจ่อกบัคําถามทีจ่ะนําไปสู่การสบืเสาะ นักเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพื่อ
สรา้งเป็นหลกัฐานทีเ่กีย่วเน่ืองกบัคาํถาม นกัเรยีนสรา้งคาํอธบิายทางวทิยาศาสตรจ์ากประจกัษ์พยาน
ทีค่น้พบ นกัเรยีนเชื่อมโยงคาํอธบิายไปยงัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์และนกัเรยีนสือ่สารและโตแ้ยง้
แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคน้พบของตนเอง ผลการวจิยัพบว่า กจิกรรมน้ีมปีระสทิธภิาพเท่ากบั 
81.23/80.99 และ 81.14/80.22 ในหอ้งเรยีนที ่1 และ 2 ตามลําดบั ดชันีประสทิธผิลมค่ีาเท่ากบั 0.70 
ในทัง้สองหอ้งเรยีน นักเรยีนห้องเรยีนที่ 1 สามารถยกระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนจาก
ระดบัไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า (25.73) ไปสู่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนระดบัดเียีย่ม (80.99) (t = 
21.26, p = .00) ในขณะทีน่ักเรยีนหอ้งเรยีนที ่2 สามารถยกระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนจาก
ระดบัไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า (24.93) ไปสู่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนระดบัดเียีย่ม (80.22) (t = 
21.36, p = .00) และความกา้วหน้าทางการเรยีนของนักเรยีนเท่ากบัรอ้ยละ 73.58 และรอ้ยละ 72.68 ใน
หอ้งเรยีนที ่1 และ 2 ตามลาํดบั จดัเป็นความกา้วหน้าในระดบัสงู 
คาํสาํคญั: ไมโอซสิ  การแบ่งเซลล ์ การสบืเสาะวทิยาศาสตร ์ กจิกรรมการลงมอืปฏบิตั ิ ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน 
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Abstract 
 This research aimed to investigate the efficiency (E1/E2) and effectiveness (E.I.) of the 
science inquiry–based hands–on activity in meiosis topic, analyze and compare students’ pre– 
and post–learning achievement, and investigate students’ learning progression. Research metho-
dology comprised developing learning activity and achievement test, and implementing to the 
samples which were 2 classrooms of grade–10 students. Data were collected from pre– and post–
achievement test which was 9 items of 4 multiple choices test, and work sheets. This science 
inquiry–based hands–on activity was 150 minutes long and comprised 5 steps: learner engaged 
in scientifically oriented questions, learner gave priority to evidence in responding to question, 
learner formulated explanations from evidence, learner connected explanations to scientific 
knowledge, and learner communicated and justified explanation. The results showed that the 
efficiencies of this activity were 81.23/80.99 and 81.14/80.22 in the 1st and 2nd classroom, res-
pectively, in addition, the effectiveness was 0.7 in both classrooms, and students in the 1st 
classroom were able to improve their pre-learning achievement from a low level (25.73%) to 
be an excellent level for post–learning achievement (80.99%) (t = 21.26, p = .00). In addition, 
students in the 2nd classroom were able to improve their pre–learning achievement from a low 
level (24.93%) to be an excellent level for post–learning achievement (80.22%) (t = 21.36, p = 
.00), and students’ learning progression were 73.58% and 72.68% in the 1st and 2nd classroom, 
respectively, categorized as a high gain level. 
Keywords: Meiosis, Cell division, Science inquiry, Hands–on activity, Academic achievement 
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คู่เหมอืน (Smith, 1991) ความแตกต่างระหว่าง
โครมาทดิและโครโมโซม (Clark and Mathis, 2000) 
การลําดบัระยะต่าง ๆ  ของการแบ่งเซลล ์(Dikmenli, 
2010) เหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้ในแต่ละระยะ เช่น การ
จาํลองดเีอน็เอเกดิขึน้ในระยะโพรเฟส โครโมโซมม ี
2 โครมาทิดตลอดการแบ่งเซลล์ (Prasarnned 
and Sumranwanich, 2013) 





stop motion) (Pitiporntapin and Sritha, 2012) 
การใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอน (Güneş and Çelikler, 
2010; Wekesa et al., 2013) ตลอดจนการใชแ้บบ 
จําลองทีส่รา้งจากวสัดุและอุปกรณ์ทีแ่ตกต่างกนั 
เช่น โซ่พลาสติก (Porntrai, 2014) ทุ่นลอยว่าย
น้ํา (Farrar and Barnhart, 2011) ลวดสปรงิ (Luo, 
2012) จานกระดาษ (Scherer, 2014) ตวัต่อเลโก ้




โซมในระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล์ (Kreiser 
and Hairston, 2007) การแสดงบทบาทสมมุต ิ(role–









 Smith (1991) กล่าวว่า การจดัการเรยีนรู้
ชีววิทยาที่มปีระสทิธภิาพต้องใช้กิจกรรมที่เน้น
การลงมอืปฏบิตั ิ(hands–on activity) การมปีฏ-ิ


















เน่ือง (Kelly et al., 2014; Phochaiyarach and Porn-
trai, 2015) ไดเ้รยีนรูอ้ย่างกระตอืรอืรน้ มเีป้าหมาย
ทีแ่น่ชดัในการเรยีน และมกีารใชก้ระบวนการคดิ
วเิคราะหแ์ละการคดิเชงิเหตุผลทีนํ่าไปสู่การเกดิ
ความเขา้ใจทีถ่่องแท ้(McDonald, 2012; Prasert-
san, 2012) จนนําไปสูก่ารเกดิความเขา้ใจที่ลกึซึง้
ในงานของตนเอง (Boomer and Latham, 2011; 
Dunlap and Patrick, 2012) 
 การวิจัยในครัง้น้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ




















NRC (2000) เวลาในการจดักจิกรรมประมาณ 150 
นาท ีจากนัน้ประเมนิคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญดา้น
การสอนชวีวทิยาจํานวน 3 ท่าน ปรบัปรุงแกไ้ข
จนมค่ีาดชันีความสอดคลอ้ง (index of item ob-
jective congruence, IOC) เท่ากบั 1.0 นําไปทด-
ลองใช้กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 
42 คน พบว่า แผนการจดัการเรยีนรู้น้ีมค่ีาประ-
สทิธภิาพ (E1/E2) และค่าดชันีประสทิธผิล (E.I.) 
เท่ากบั 81.11/80.16 และ 0.7198 ตามลาํดบั กจิ-
กรรมการเรยีนรูใ้นแผนการจดัการเรยีนรูป้ระกอบ 
ดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงัน้ี 
 คาบที ่1 เรือ่งการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ 
 ขัน้ที ่1 นกัเรยีนจดจ่อกบัคาํถามทีจ่ะนํา 
ไปสูก่ารสบืเสาะ (5 นาท)ี 
  1) นักเรียนดูวีดิทศัน์เรื่อง กําเนิด
ชวีติ จากนัน้ครกูล่าวว่า “เซลลร่์างกายของมนุษย์
มโีครโมโซม 46 แท่ง พ่อม ี46 แท่ง แม่ม ี46 แทง่ 
และนักเรยีนกม็ ี46 แท่ง นักเรยีนคดิว่าเราไดร้บั
โครโมโซมมาจากพ่อ (ผ่านอสุจิ) และแม่ (ผ่าน




ไม่” เมื่อนักเรยีนตอบคําถามแล้ว ครูถามต่อว่า 
“นกัเรยีนคดิว่ากระบวนดงักล่าวมขี ัน้ตอนอย่างไร” 
  2) ครูกล่าวว่า “วนัน้ีเราจะไดศ้กึษา
เกีย่วกบักระบวนการทีท่ําใหจ้ํานวนโครโมโซมลด 
ลงครึง่หน่ึง เพื่อตอบคาํถามทีว่่า การแบ่งเซลลน้ี์







 ขัน้ที ่2 นกัเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพือ่สรา้งเป็น
หลกัฐานทีเ่กีย่วเนือ่งกบัคาํถาม (20 นาท)ี 
  1) นกัเรยีนแบ่งเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 
5-6 คน จากนัน้แต่ละกลุ่มจะได้รบัใบกจิกรรมที่ 
1 เรื่อง ไมโอซิส ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมดงัน้ี 
นกัเรยีนไดร้บัภาพระยะต่าง ๆ  ของการแบ่งเซลล์
แบบไมโอซสิจํานวน 5 ภาพ จากนัน้เรยีงลําดบั
ภาพเหตุการณ์ตามลําดบัก่อนหลงั แลว้นําไปแปะ
ลงในใบกิจกรรม เมื่อเรียงถูกแล้วจะได้รบัภาพ
เพิม่อกี 5 ภาพ จากนัน้เรยีงลาํดบัภาพเหตุการณ์
ตามลําดบัก่อนหลงั แล้วนําไปแปะลงในใบกจิ-
กรรม ซึง่ในขัน้ตอนน้ีนกัเรยีนแต่ละกลุ่มจะไดภ้าพ
ครบ 10 ภาพ เมื่อเรยีงภาพเรยีบรอ้ยแลว้นักเรยีน
แต่ละกลุ่มไดร้บัชื่อระยะต่าง ๆ  ของการแบ่งเซลล์
แบบไมโอซสิ และนําไปเปรยีบเทยีบกบัภาพทีไ่ด้ 
รบัในตอนต้น จากนัน้ระบุชื่อระยะต่าง ๆ ใหต้รง
กบัภาพ (ภาพที ่1) 
 
 
ภาพท่ี 1 การเรยีงลาํดบัภาพเซลลใ์นระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ และการระบชุื่อระยะ 
 
  2) นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รบัใบกิจ-
กรรมที ่2 เรื่อง shutter fold ซึง่นกัเรยีนศกึษาคาํ 
อธบิายเหตุการณ์สําคญัในระยะต่าง ๆ ของการ
แบ่งแบบไมโอซสิ จากนัน้จงึสรุปเป็นภาพวาดและ
คําอธบิายสัน้ ๆ ลงใน shutter fold (ภาพที ่2) (กํา-
หนดใหเ้ซลลเ์ริม่ตน้ 1 เซลล ์มจีาํนวนโครโมโซม
เท่ากบั 4 แท่ง) 
 ขัน้ที ่3 นกัเรยีนสรา้งคาํอธบิายทางวทิยา-
ศาสตร ์(คําตอบ) จากประจกัษ์พยานทีค่น้พบ (10 
นาท)ี 
 
ภาพท่ี 2 shutter fold แสดงขอ้มูลการแบ่งเซลล์
แบบไมโอซสิ 
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  1) นักเรยีนแต่ละคนตอบคาํถามใน
ใบงานเรื่องไมโอซสิ ซึง่มคีาํถามสาํคญัดงัต่อไปน้ี 
   - ไมโอซิสประกอบด้วยกี่ระยะ 
อะไรบา้ง (ตอบเรยีงลาํดบั) 
   - พฤตกิรรมของโครโมโซมภาย-
ในนิวเคลยีสของเซลลแ์ต่ละระยะมลีกัษณะเป็น
อย่างไร 








 ขัน้ที ่4 นักเรยีนเชือ่มโยงคําอธบิายไป
ยงัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์(10 นาท)ี 
  นักเรียนแต่ละกลุ่มตรวจความถูก-
ต้องของภาพ แผ่น shutter fold และใบงานโดย
เทยีบกบัใบความรู ้
 ขัน้ที ่5 นกัเรยีนสือ่สารและโตแ้ยง้แสดง
เหตุผลสนบัสนุนผลการคน้พบของตนเอง (5 นาท)ี 
  ครูสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม ให้นํา-





 คาบที ่2 เรือ่ง การสรา้งแบบจาํลองไมโอซสิ 
 ขัน้ที ่1 นกัเรยีนจดจ่อกบัคาํถามทีจ่ะนํา 
ไปสูก่ารสบืเสาะ (5 นาท)ี 





  2)  ครูกล่าวว่า “วนัน้ีเราจะไดส้รา้ง
แบบจําลองการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เพื่อให้
นักเรยีนมคีวามเขา้ใจในเรื่องน้ีมากขึน้ โดยเฉพาะ
อย่างยิง่การเปลีย่นแปลงในระยะ Prophase I ที่
สง่ผลสาํคญัใหเ้กดิความแปรผนัทางพนัธุกรรม” 
 ขัน้ที ่2 นกัเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพือ่สรา้งเป็น
หลกัฐานทีเ่กีย่วเนือ่งกบัคาํถาม (45 นาท)ี 
  1) นกัเรยีนแบ่งเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 
5 – 6 คน จากนัน้แต่ละกลุ่มรบัใบกจิกรรมที ่1 เรื่อง
การสรา้งแบบจาํลองไมโอซสิ และทาํกจิกรรมดงัน้ี 
   - สรา้งแบบจําลองการแบ่งเซลล์
แบบไมโอซสิ จากเซลลเ์ริม่ต้น 1 เซลล ์ทีม่จีาํนวน
โครโมโซม 2n = 4 โดยใช้อุปกรณ์ที่ครูแจกให้
ดงัน้ี ลวดกาํมะหยี ่แทนแขนของโครโมโซม ลกูปัด
สดีําแทนเซนโทรเมียร์ ลูกปัดสต่ีาง ๆ แทนยนี 
แผ่นพลาสตกิลกูฟูก และปากกาเคมชีนิดลบได ้
   - ลําดับการแบ่งเซลล์ในระยะ
ต่าง ๆ และจดัแสดงพฤติกรรมของโครโมโซม 
ลกัษณะของยีนบนโครโมโซม และวาดรายละ-
เอยีดต่าง ๆ ไดแ้ก่ เยื่อหุม้นิวเคลยีส เซนโทรโซม 
และเสน้ใยสปินเดิล ลงบนแผ่นพลาสติกลูกฟูก 
(ภาพที ่3) 
  2) นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รับภาพ
การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสิ จากนัน้สรุปความแตก-
ต่างระหว่างการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสิและไมโอ-
ซสิลงในใบกจิกรรมที ่2 เรื่อง ความแตกต่างระหว่าง
การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสิและไมโอซสิ 
 ขัน้ที ่3 นกัเรยีนสรา้งคาํอธบิายทางวทิยา-
ศาสตร์ (คําตอบ) จากประจกัษ์พยานทีค่้นพบ (20 
นาท)ี 


















ภาพท่ี 3 แบบจาํลองการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ 
 
  1) นักเรยีนแต่ละกลุ่มช่วยกนัตอบ
คาํถามสาํคญัดงัต่อไปน้ีลงในใบกจิกรรมที ่2 
   - เซลลใ์หม่ทีไ่ดจ้ากการแบ่งเซลล์
แบบไมโอซสิมลีกัษณะของสารพนัธุกรรมเหมอืน
หรอืแตกต่างจากเซลลเ์ริม่ตน้อย่างไร 
   - ระยะใดของการแบ่งเซลล์แบบ
ไมโอซสิทีโ่ครโมโซมคู่เหมอืน (homologous chro- 
mosome) เกดิการแลกเปลีย่นสารพนัธุกรรมกนั 
   - การแลกเปลีย่นสารพนัธุกรรม
ระหว่างโครโมโซมคู่เหมอืนทีเ่กดิขึน้ในกระบวน 
การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิมผีลต่อสิง่มชีวีติอย่างไร 
   - ถ้าเซลล ์1 เซลลข์องสิง่มชีวีติ
ชนิดหน่ึง ในระยะ S ของอินเตอร์เฟสมจีํานวน
โครโมโซมเท่ากบั 36 แท่ง หากเริม่ตน้มเีซลลจ์าํ-
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นวน 4 เซลล ์เมื่อเขา้สู่กระบวนการแบ่งเซลลแ์บบ
ไมโอซิสในระยะโพรเฟส I ระยะการแบ่งไซโท-




   - ไมโอซสิแตกต่างจากไมโทซสิ 
อย่างไรในประเด็นต่อไปน้ี ระยะการแบ่งเซลล์ 
การเขา้คู่กนัของ homologous chromosome การ
เกดิ crossing over การแยกกนัของ sister chro-
matid จํานวนเซลล์ที่ได้เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ
แบ่งเซลล์ จํานวนชุดโครโมโซมใน 1 เซลล์เมื่อ
สิน้สดุกระบวนการแบ่งเซลล ์
   - ไมโอซสิมคีวามสาํคญัต่อสิง่ม-ี 
ชวีติอย่างไร 
 ขัน้ที ่4 นักเรยีนเชือ่มโยงคําอธบิายไป




 ขัน้ที ่5 นกัเรยีนสือ่สารและโตแ้ยง้แสดง
เหตุผลสนบัสนุนผลการคน้พบของตนเอง (15 นาท)ี 
  ครูสุ่มคําถาม 8 คําถาม ครอบคลุม
ทุกประเดน็ตามทีก่ล่าวไปแลว้ในขัน้ที ่3 ใหแ้ต่ละ
กลุ่ม จากนัน้แต่ละกลุ่มตอบคําถามใหเ้พื่อน ๆ  ใน
หอ้งไดร่้วมแลกเปลีย่นเรยีนรู ้
 2. พัฒนาแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จากนัน้ประเมนิ
คุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนชีววิทยา 
จํานวน 2 ท่าน และด้านการวดัผล จํานวน 1 ท่าน 
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะจนได้แบบวัด
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีม่ค่ีา IOC เท่ากบั 1 นําไป
ทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 
42 คน ทีเ่คยเรยีนเรื่องน้ีแลว้ เวลาทีใ่ชใ้นการทาํ
แบบทดสอบ 15 นาท ีวเิคราะหค่์าความยาก และ
ค่าอํานาจจาํแนกของขอ้สอบ เลอืกขอ้สอบไว ้จํา-
นวน 9 ขอ้ โดยขอ้สอบที่เลอืกไว้มค่ีาความยาก 
และค่าอาํนาจจําแนกอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.69 (เฉลีย่ 




  คาํถามที ่1 ขอ้ใดเรยีงลาํดบัขัน้ตอน
ของไมโอซสิไดถู้กตอ้ง 
  คําถามที่ 2 จากข้อ 1 ในภาพใดมี
การแลกเปลีย่นชิน้สว่นของสารพนัธุกรรม (crossing 
over) 
  คาํถามที ่3 ระยะใดของไมโอซสิทีโ่คร-
โมโซมมกีารหดสัน้ทีส่ดุ และเหตุการณ์ดงักล่าวมี
ขอ้ดอีย่างไร 
  คาํถามที ่4 พฤตกิรรมของโครโมโซม
ในขอ้ใดทีอ่ยู่ในระยะ prophase II 
  คาํถามที ่5 เพราะเหตุใดไมโอซสิจงึ
ทําใหเ้กดิการแปรผนัของลกัษณะทางพนัธุกรรม
ในรุ่นลกูได ้
  คําถามที ่6 ถ้าเซลลเ์ริม่ต้น 5 เซลล์
ม ี20 โครโมโซม เมื่อสิน้สดุไมโอซสิ I จะไดเ้ซลล์
ใหม่กีเ่ซลล ์และแต่ละเซลลจ์ะมจีํานวนโครโมโซม
เท่าใด 
  คาํถามที ่7 หากเซลลใ์นระยะเมทา-
เฟส I มโีครโมโซมอยู่ 8 คู่ เมื่อสิน้สุดไมโอซสิ II 
เซลล์ใหม่จะมจีํานวนโครโมโซมเป็นเท่าใด และ
แต่ละเซลลจ์ะมกีีโ่ครมาทดิ 
  คําถามที่ 8 ไมโอซิส II เหมือนกบั
ไมโทซสิในขอ้ใด 
  คาํถามที ่9 ไมโอซสิมคีวามสาํคญัต่อ 




 3. นํากิจกรรมและแบบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนทีไ่ดม้าตรฐานแลว้ไปใชก้บันกัเรยีน
กลุ่มตวัอย่าง ไดแ้ก่นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 
แผนการเรยีนวทิย–์คณิต ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 
2558 ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในจังหวัดสุรินทร์ 
จํานวน 2 หอ้งเรยีน หอ้งเรยีนที ่1 จํานวน 38 คน 
และห้องเรยีนที ่2 จํานวน 41 คน โดยมขี ัน้ตอน
การเกบ็ขอ้มูลดงัน้ี 1) ทดสอบก่อนเรยีน 2) จดัการ
เรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรู ้(150 นาท)ี และ 
3) ทดสอบหลงัเรยีน 
 การวิเคราะหข์้อมูล 
 1. วเิคราะหค์ะแนนสอบก่อนเรยีน ระหว่าง
เรยีน และหลงัเรยีน หาค่าเฉลีย่ รอ้ยละ สว่นเบีย่ง-
เบนมาตรฐาน 
 2. หาค่า E1/E2 จากคะแนนระหว่างเรยีน
และคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรียน 
และเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
 3. หาค่า E.I. จากคะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน (Prom-
wong, 2013) และเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน 0.5 
 4. วเิคราะหค์ะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนก่อนเรียนและหลังเรียน และแบ่งผลการ
เรียนออกเป็น 8 ระดับ ตามเกณฑ์หลักสูตรการ 
ศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (Ministry of Educ-
ation, 2014) ดงัน้ี ดีเยี่ยม (80–100 คะแนน) ดี
มาก (75–79 คะแนน) ด ี(70–74 คะแนน) ค่อนขา้ง
ดี (65–69 คะแนน) น่าพอใช้ (60–64 คะแนน) 
พอใช้ (55–59 คะแนน) ผ่านเกณฑ์ขัน้ตํ่า (50–54 









ออกเป็น 3 ระดบั (Hake, 1998) ดงัน้ี low gain 
(<g> < 0.3) medium gain (0.3 ≤ <g> < 0.7) และ 









เรียนรู้ พบว่า ค่า E1/E2 ของห้องเรยีนที่ 1 และ
ห้องเรยีนที ่2 เท่ากบั 81.23 /80.99 และ 81.14/ 




ใช้กับนักเรียนห้องเรียนที่ 1 และ 2 มีค่า E.I. 
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พบว่า มค่ีาเฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 25.73 อยู่ในระดบั
ไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า ทัง้น้ีมนีกัเรยีนจํานวนรอ้ยละ 
97.37 มคีะแนนอยู่ในระดบัไม่ผ่านเกณฑ์ขัน้ตํ่า 





ดเียี่ยมจํานวนร้อยละ 44.74 ระดบัดมีาก 36.84 
และระดบัค่อนขา้งด ี18.42 และจากการวเิคราะห์










ดเียี่ยมจํานวนร้อยละ 41.46 ระดบัดมีาก 36.59 
และระดบัค่อนขา้งด ี21.95 (ภาพที ่4) 
 
















เรยีน (p < .05) 
 นอกจากน้ีหากพิจารณาการตอบข้อ-









วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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ตาราง 1 จํานวนนักเรยีน (ร้อยละ) ห้องเรยีนที่ 1 และห้องเรยีนที่ 2 ที่ตอบคําถามถูกในแต่ละขอ้
ของการทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีน และดชันีความกา้วหน้า 
คาํถามท่ี / ประเดน็ความคิดหลกั 
จาํนวนนักเรียนท่ีตอบถกู (ร้อยละ) 
ห้องเรียนท่ี 1 ห้องเรียนท่ี 2 
ก่อน หลงั <g> ก่อน หลงั <g> 
1. ลาํดบัข ัน้ตอนของไมโอซสิ 31.58 86.84 0.81 23.68 84.21 0.79 
2. การเกดิ crossing over 31.58 84.21 0.77 31.58 84.21 0.77 
3. พฤตกิรรมโครโมโซมในระยะเมทาเฟส I, II 26.32 81.58 0.75 31.58 78.95 0.69 
4. พฤตกิรรมโครโมโซมในระยะโพรเฟส II 28.95 84.21 0.78 34.21 81.58 0.72 
5. ไมโอซสิกบัความแปรผนัทางพนัธุกรรม 21.05 81.58 0.77 10.53 81.58 0.79 
6. ผลลพัธ:์ จาํนวนเซลล ์ 23.68 76.32 0.69 31.58 76.32 0.65 
7. ผลลพัธ:์ จาํนวนโครโมโซมและโครมาทดิ 18.42 78.95 0.74 18.42 73.68 0.68 
8. ความแตกต่างระหว่างไมโทซสิและไมโอซสิ 26.32 73.68 0.64 13.16 76.32 0.73 
9. ความสาํคญัของไมโอซสิ 23.68 81.58 0.76 34.21 81.58 0.72 
 
กจิกรรมการเรยีนรูท้ีพ่ฒันาขึน้น้ี ช่วยใหน้ักเรยีน





gain) โดยมคี่า <g> เท่ากบั 0.7435 และ 0.7235 
ตามลําดบั แสดงว่า กจิกรรมการเรียนรู้น้ีทําให้
นักเรยีนทัง้ชัน้มคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนเฉลี่ย
สูงถึงร้อยละ 74.35 และ 72.35 ตามลําดบั ทัง้น้ี
สําหรบัห้องเรยีนที่ 1 มนีักเรยีนจํานวน 13 และ 
25 คน มคีวามความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ใน
ระดบัปานกลาง และสูง ตามลําดบั (ภาพที่ 5ก) 
ในส่วนของห้องเรยีนที่ 2 มีนักเรียนจํานวน 18 
และ 23 คน ทีม่คีวามความกา้วหน้าทางการเรียน








เรยีนเป็นรายบุคคล (ก) ห้องเรยีนที่ 1 













เรยีน กจิกรรมน้ีใชเ้วลา 150 นาท ีและประกอบ 







ตนเอง กิจกรรมการลงมือปฏิบัติหลัก ๆ ของ
เรื่องน้ีประกอบด้วย การจดัเรียงแผนภาพ การ
สร้าง shutter fold และการสร้างแบบจําลอง ผล 
การวิจยัพบว่ากิจกรรมน้ีมปีระสทิธภิาพเท่ากบั 
81.23/80.99 และ 81.14/80.22 ในห้องเรยีนที ่1 
และ 2 ตามลําดบั ในขณะทีด่ชันีประสทิธผิลมค่ีา
เท่ากับ 0.7 ในทัง้สองห้องเรียน โดยนักเรียน
ห้องเรียนที่ 1 สามารถยกระดบัผลสมัฤทธิท์าง 
การเรยีนก่อนเรยีนจากระดบัไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า 
(25.73) ไปสู่ผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรยีน




เรยีนระดบัดเียีย่ม (80.22) (t = 21.36, p = .00) และ
ความก้าวหน้าทางการเรยีนของนักเรยีนเท่ากบั
รอ้ยละ 73.58 และรอ้ยละ 72.68 ในหอ้งเรยีนที ่1 













นักเรยีนตามทีร่ายงานไวโ้ดย Clark and Mathis 
(2000) Lewis et al. (2000) Nakthong et al. (2007) 
Dikmenli (2010) Prasarnned and Sumranwa-






เรยีนเพิม่ขึน้ อกีทัง้กจิกรรมนัน้ ๆ กม็ปีระสทิธ-ิ
ภาพและประสทิธผิลตามเกณฑ์ที่กําหนด (Luo, 












  (2) การลําดบักิจกรรมในแต่ละขัน้-
ตอนของการสบืเสาะวทิยาศาสตรม์คีวามเหมาะ- 









สบืเสาะในขัน้ต่อไป (Bybee et al., 2006) ซึ่งการ
ที่นักเรียนจดจ่อกบัคําถามที่จะนําไปสู่การสืบ-
เสาะ จะทําให้นักเรียนมีเป้าหมายที่แน่ชดัของ
การเรยีน (Bell et al., 2005; NRC, 2000) และมี
ความมุ่งมัน่ทีจ่ะเกบ็ขอ้มลูเพื่อสรา้งเป็นหลกัฐาน
ที่เกี่ยวเน่ืองกบัคําถามที่ตนสงสยัจงึนําไปสู่การ
เรยีนรูท้ีม่คีวามหมาย (Porntrai, 2015) 








อย่างชา้ ๆ  และต่อเน่ือง (Phochaiyarach and Porn- 
trai, 2015; Prasertsan, 2012) ซึง่เป็นคุณสมบตัิ
ที่โดดเด่นของการเรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบตัิ 










รุก (active learning) (Pitiporntapin and Sritha, 
2012; Prasarnned and Sumranwanich, 2013) 
และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองโดยการปะตดิปะต่อ
และเตมิเตม็ความคดิรวบยอดโดยใชก้ระบวนการ
สบืเสาะวทิยาศาสตรอ์ย่างแทจ้รงิ (Bybee et al., 
2006; Smith, 1991) 























อย่างไร (Phochaiyarach and Porntrai, 2015) 
ซึง่หากมคีวามสอดคลอ้งกนัจะทาํใหน้กัเรยีนเกดิ
ความภาคภูมใิจในตนเอง ที่สามารถใชก้ระบวน 








ถูกตอ้งนัน้ไดน้านยิง่ขึน้ (Porntrai, 2015) 






ความรูค้วามเขา้ใจของตนเอง (Bybee et al., 2006) 
นําไปสู่การเกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้งในงานของ
ตนเอง (Scherer, 2014) และเกดิความสําเรจ็ใน
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